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Целью работы является сравнительный анализ различных методов 
нанесения влагозащитных покрытий. 
Рассмотрим основные методы обеспечения защиты от влаги. Неко-
торые из них известны человечеству на протяжении тысячелетий и до сих 
пор применяются в технологиях XXI века. 
Методы нанесения влагозащитных покрытий: 
- нанесение кистью; 
- окунание; 
- нанесение распылением; 
- селективное нанесение влагозащиты. 
       
Рис. 1. Нанесение влагозащитного 
покрытия кистью 
Рис. 2. Типичный пример нанесения  
влагозащитного покрытия кистью 
1. Нанесение кистью. 
Является самым старым методом защиты изделий из различных ма-
териалов (рис. 1, 2). Минимальные затраты на оборудование и рабочую 
силу делают его одним из самых распространенных. От оператора требу-
ются высокая аккуратность и внимание к процессу. 
С ростом производительности и требований к готовой продукции на-
несение влагозащитных покрытий кисточкой становится неэффективным. 
Требуется увеличение штата сотрудников, уменьшается повторяемость 
процесса (если вообще о ней можно говорить), растет количество брака. 
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Плюсы: небольшие капиталовложения; не требуется маскирование. 
Минусы: влияние человеческого фактора;  проблема с покрытием 
сложных плат; непостоянство процесса нанесения; невозможно автомати-
зировать процесс;  загрязнения, остатки ворсинок и пыли;  механический 
контакт;  грязный и вредный процесс. 
2. Метод окунания в ванну с наносимым материалом
Окунание в ванну - первый шаг на пути к автоматизации. Печатную 
плату опускают в ванну с материалом покрытия, после чего плату выни-
мают и дают избытку лака стечь. Этот процесс нестабилен, возникают 
проблемы с образованием подтеков и капель. Довольно сложно обеспе-
чить необходимую толщину и равномерность полимерного покрытия. 
Еще одним недостатком являются ограничения при конструировании ПУ, 
вносимые процессом окунания. Маскирование разъемов, индикаторов, 
элементов управления и настройки обычно затруднено (рис. 3), и поэтому 
их размещают в той области ПП, которая в процессе нанесения материала 
всегда находится выше уровня лака в ванне. Несмотря на все минусы, 
процесс окунания широко применяется в отечественном производстве, 
благодаря хорошей производительности. 
Плюсы:  небольшие капитальные вложения;  простой техпроцесс; 
высокая производительность; 
Минусы:  образование подтеков и капель;  эффект апельсиновой кор-
ки;  проблема поддержания стабильных параметров технологического 
процесса;  загрязнение материала;  требуется маскирование;  технологи-
ческие ограничения на конструкцию ПУ;  большие затраты на чистку и 
обслуживание оборудования;  вредность производства. 
3. Нанесение распылением
Метод распыления также очень известен в радиоэлектронике. Он 
применяется для нанесения лаковых покрытий на поверхности ПП и 
краски на корпуса электронных средств. Для распыления материала ис-
пользуются сжатый воздух, который создает необходимое давление. Не-
достатком является большой расход материала, из которого 25-30% рас-
пыляется в воздух (рис. 4). Процесс поддается автоматизации, но возни-
кают проблемы при переходе на новое изделие. Плюсы:  небольшие капи-
тальные вложения;  простота реализации;  
Минусы:  влияние человеческого фактора;  требуется маскирование; 
грязный, вредный для здоровья процесс;  проблема покрытия теневых 
зон;  большой расход материала. 
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Рис. 3. Процесс маскирования ПП Рис. 4. Нанесение  влагозащитного 
покрытия распылением 
4. Автоматическое селективное нанесение влагозащитных покрытий
Селективное нанесение полимерных материалов позволяет избира-
тельно покрывать ПП в тех местах, где защита от влаги необходима.  
Основным преимуществом такого подхода является решение про-
блемы маскирования. Этот процесс является узким местом всех описан-
ных ранее технологий. Он практически не поддается автоматизации. В 
большинстве случаев маскирование производится вручную, с помощью 
пластыря, изоляционной ленты или специально разработанных материа-
лов. Современные производители автоматов селективного нанесения по-
крытия предлагают широкий спектр аппликаторов (головок) реализую-
щих различные методы нанесения материала. Среди них есть как преци-
зионные (рис. 5), для точного нанесения материала на сложных и трудно-
доступных участках, так и головки с регулируемой шириной струи для 
скоростного покрытия ПП. Избирательно и точно нанося материал, мож-
но добиться четких контуров покрытия. Одновременное использование 
до двух головок в одной установке позволяет наносить два различных 
материала.  
Плюсы:  равномерное покрытие;  высокая точность нанесения;  по-
вторяемость процесса;  возможность построения полностью автоматиче-
ской линии;  лучший процент переноса материала. Уменьшение потреб-
ления материала и растворителя, следовательно, и общей стоимости по-
крытия;  уменьшение расходов на рабочую силу за счет уменьшения ко-
личества работников, занимающихся маскированием и нанесением по-
крытия;  безопасный и экологически более чистый техпроцесс. 
Минусы:  увеличение инвестиций в проект. 
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Рис. 5. Прецизионное нанесение влагозащитного покрытия в труднодоступные 
места с помощью автомата Asymtek 
Заключение. Защита от влаги является одним из основных средств 
обеспечения надежности ЭС. Полимерные покрытия позволяют увели-
чить срок службы устройства и предотвратить большое количество отка-
зов, вызванных воздействием влаги, пыли, плесени. Выход на высокий 
уровень качества и надежности продукции возможен лишь за счет приме-
нении современных защитных материалов и оснащения производства 
современным технологическим оборудованием для их нанесения. 
Сравнительный анализ различных методов нанесения влагозащитных 
покрытий показал, что наиболее технологичным является процесс селек-
тивного, избирательного нанесения. На современном производстве по-
строение линии селективного нанесения влагозащитных покрытий позво-
ляет при снижении расходов на материалы и рабочую силу существенно 
увеличить скорость и качество нанесения материала 
